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ZUSAMMENFASSUNG

Es werden die Nahrungsaufnahme, der Lebenszyklus und die Morphogenese bei dem eigenartigen Ciliaten Pseudo-
platyophrya nana beschrieben. Die Nahrungsaufnahme erfolgt mit dem Oraltrapez, einer sehr kleinen, rohrenférmigen
Struktur. Damit wird die Zellwand der Beute (Hefezellen) aufgebrochen und ihr Inhalt ausgesaugt. Der Lebenszyklus und die
Morphogenese sind colpodid. Aus dem Theronten entwickelt sich durch reichliche Nahrungsaufnahme der Trophont, der
eine pluripotente Cyste bildet, die abhingig von den Kulturbedingungen zur Teilungs- oder Ruhecyste oder wieder zu einem
Theronten wird. Die orale Infraciliatur besteht aus einer sehr kleinen “adoralen Membranelle” am linken und einer
“paroralen Membran” am rechten Mundrand. Das Primordium fiir die adorale Membranelle wird durch die Proliferation
von Basalkorpern von 2 Somakineten gebildet. Uberzihlige Basalkorper werden am Ende der Stomatogenese resorbiert. Das
Primordium fiir die parorale Membran entsteht aus einer einzigen Kinete, die sich am Beginn der Stomatogenese mit dieser
vereinigt. Aus diesen Beobachtungen und dem charakteristischen Silberliniensystem ist zu folgern, daB Pseudoplatyophrya nana
ein colpodider Ciliat ist. Die “adorale Membranelle” ist dem linken, die “parorale Membran” ist dem rechten Cilienfeld
der Colpodidae s. stricto homolog. Das Oraltrapez ist eine Neubildung und Anpassung an die sehr spezialisierte Erndhrungsweise.

SUMMARY

The feeding process, the life cycle, and the morphogenesis of the enigmatic ciliate Pseudoplatyophrya nana are
described. Food uptake occurs by the oraltrapeze, a very small, tubular structure which breaks open the cell wall of the
prey (yeast cells) and sucks out its content. The life cycle and the morphogenesis are colpodid. A trophont evolves from
the theront by copious feeding. It forms a temporary cyst which produces — depending on the culture conditions — either
a division or a resting cyst or a theront. The oral infraciliature consists of a very small “adoral membranelle” at the left
and a “paroral membrane” at the right side of the oraltrapeze. The primordium for the adoral membranelle is formed by
the proliferation of basal bodies of 2 somatic kineties. Supernumerary basal bodies are resorbed at the end of the stomato-
genesis. The primordium for the paroral membran evolves from a single somatic kinety which fuses with the paroral
membrane at the early stages of the stomatogenesis. We conclude from these observations and the characteristic silverline
system that Pseudoplatyophrya nana is a colpodide ciliate. The adoral membranelle is homologous to the left, the paroral
membrane is homologous to the right ciliary fields of the Colpodidae s. stricto. The oraltrapeze is a new organelle and an
adaptation to the special manner of nutrition.

RESUME
Description de la nutrition, du cycle biologique et de la morphogenése du Cilié énigmatique Pseudoplatyophrya nana.
L’ingestion de la nourriture s’effectue par le trapéze oral, une trés petite structure tubulaire qui perfore la paroi de la proie

(levures) et en aspire le contenu. Le cycle biologique et la morphogenése sont du type Colpodida. Un trophonte évolue a
partir du théronte en se nourrissant abondamment. Il forme un kyste temporaire qui, selon les conditions de culture, se
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divise ou produit soit un kyste de durée, soit un théronte. L’infraciliature orale est composée d’une trés petite « membranelle
adorale », a la gauche, et d’'une membrane parorale, a la droite du trapéze oral. Le primordium de la membranelle adorale
se forme par prolifération des cinétosomes de deux cinéties somatiques. Les cinétosomes surnuméraires sont résorbés a la fin
de la stomatogenése. Le primordium de la membrane parorale se développe a partir d’'une seule cinétie somatique ‘qui
fusionne avec la membrane parorale aux premiers stades de la stomatogenése. Nous déduisons de ces observations et du
réseau argyrophile caractéristique, que Pseudoplatyophrya nana est un Cilié Colpodida. La membranelle adorale est homo-
logue du champ gauche et la membrane parorale homologue du champ droit des Colpodidae sensu stricto. Le trapeze oral est
un nouvel organelle et une adaptation au type spécial d’alimentation.

I. — EINLEITUNG

Die Colpodida sind die zentrale Gruppe innerhalb
der Vestibulifera. Thre Erforschung, die von mehreren
Arbeitsgruppen intensiv vorangetrieben wird, hat we-
sentlich zum Verstindnis der Phylogenie der Ciliaten
beigetragen (Burtkamp, 1975; LyNN, 1976 a, b, c, d,
1978, 1979, 1980, 1981; Mc Coy, 1977; FOISSNER,
1978, 1980b; PEREZ-PANIAGUA und PEREZ-SILVA, 1978;
GERASSIMOVA et al., 1979; NJINE, 1979a, b,; PEREZ-
PANIAGUA et al., 1979; BARDELE, 1980; FOISSNER et al.,
1981; WILBERT, 1982). Die vielleicht bemerkenswer-
testen Entdeckungen sind die colpodide Natur der
“heterotrichen” Gattung Bursaria (FERNANDEZ-GALIA-
No, 1979) und das Oraltrapez der Genera Nivaliella,
Pseudoplatyophrya und Grossglockneria (FOISSNER,
1980a). Diese drei Gattungen, fiir die die Unterordnung
Grossglocknerina errichtet wurde, ordnete FOISSNER
(1980a) auf Grund ihrer charakteristischen somatischen
Infraciliatur und des typischen Silberliniensystems in
die Ordnung der Colpodida PUYTORAC et al., 1974 ein.
Wegen der aberranten Oralstrukturen konnte diese
Klassifikation nicht als gesichert gelten. Nun gliickte
es uns, einen typischen Vertreter dieser Gruppe zu
kultivieren und den Lebenszyklus und die Stomatoge-
nese zu verfolgen. Diese Studien liefern weitere Hin-
weise dafiir, daB die Grossglockneridae colpodide
Ciliaten sind, die auf Grund ihrer sehr spezialisierten
Ernihrungsweise besondere Oralstrukturen entwickelt
haben.

II. — MATERIAL UND METHODEN

Herkunft des Materials : Die untersuchte und in Kultur
genommene Population von Pseudoplatyophrya nana
isolierten wir aus der oberen Bodenschicht (0-5 cm)
einer Almweide auf der Haitzing-Alm bei Bad Hofgas-
tein (Osterreichische Zentralalpen, Salzburg). Die von
FoissNEr  (1980a) untersuchte Population stammte
ebenfalls aus den Osterreichischen Zentralalpen, aber
vom Glocknergebiet.

Kultur : Pseudoplatyophrya nana 1af3t sich im Labor
in 5-10 cm groBen Petrischalen gut kultivieren. Als
Medien sind Salat- oder Erdextrakt geeignet (herge-
stellt nach der im J. Protozool. 5 (1), 1-38 {1958) verof-
fentlichten Rezeptur), die mit Mineralwasser (Eau de
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Volvic) 1:1 verdiinnt werden. Auf den Boden der
Kulturschale gibt man etwa 10 Tropfen mit Eau de
Volvic emulgierte Backerhefe. Die Kulturen miissen
alle 2 bis 3 Tage umgesetzt werden.

Priparationsmethoden : Zur Darstellung der Infraci-
liatur und des Silberliniensystems wurden die Tiere mit
der von CorLiss (1953) beschriebenen Versilberungs-
methode nach CHATTON-LWOFF und mit der Silber-
karbonatmethode nach FERNANDEZ-GALIANO (1976)
imprigniert. Besonders letztere bewdhrte sich hervor-
ragend. Alle Versuche, die Art mit Protargol zu
versilbern, schlugen fehl.

III. — ERGEBNISSE

1. Infraciliatur und Silberliniensysiem wiahrend
der Interphase.

Der in vivo Aspekt und die Infraciliatur von Pseudo-
platyophyra nana wurden von FoissNER (1980a) nach
Lebendbeobachtungen, trockenen Silbernitratpriaparaten
und Silberkarbonatimpriagnationen beschrieben. Unsere
Beobachtungen stimmen bis auf einige Details mit
dieser Beschreibung iiberein. Ergdnzend bringen wir 2
Abbildungen eines nach der CHATTON-LWOFF Methode
praparierten Individuums, aus denen die typische Anord-
nung der somatischen und oralen Infraciliatur und das
charakteristische  Silberliniensystem  ersichtlich  sind
(Abb. 1,2). Abbildung 3 zeigt eine Ventralansicht der
Infraciliatur des vorderen Korperabschnittes nach Sil-
berkarbonatimprégnation. Der winzige, ungefahr 3-4 X
2-3 um groBe Oralapparat besteht aus folgenden Teilen :
1) dem in Aufsicht runden, rohrenfomigen Oraltrapez,
an dessen Grunde sich sehr selten eine radspeichenar-
tige Struktur impragniert, vielleicht Mikrotubuli oder
Mikrofilamente. 2) Rechts des Oraltrapezes verldauft die
leicht gebogene “parorale Membran”, die aus 10 bis
15 Basalkorpern aufgebaut ist. In den CHATTON-LWOFF
Praparaten hat man hdufig den Eindruck, daB sie aus
Basalkorperpaaren besteht (vgl. FOIsSSNER 1980 a). Wih-
rend bestimmter Stadien der Stomatogenese ist sie
stets aus einer Reihe zickzackformig angeordneter Ba-
salkorper aufgebaut (s. unten). 3) Schridg unterhalb des
Oraltrapezes befindet sich die einzige dreireihige “ad-
orale Membranelle”. Die erste und die dritte Reihe
bestehen aus 2, die mittlere Reihe besteht aus 3 Basal-
korpern. FoissNER (1980a) zeichnete etwas mehr Basal-



ABB. 1,2. — Pseudoplatyophrya nana. Infraciliatur und

Silberliniensystem der rechten und linken Seite nach Silber-

nitratimpriagnation. - Ex : Exkretionsporus der kontraktilen
Vakuole. OT : Oraltrapez.

ABB. 3. — Pseudoplatyophrya nana. Infraciliatur der

Ventralseite im vorderen Korperabschnitt nach Silber-

nitratimprignation. aM : adorale Membranelle, OT : Oral-
trapez, pM : parorale Membran.

ABB. 4 a-c. — Pseudoplatyophrya nana. Nahrungsaufnahme

nach Lebendbeobachtungen. Eine Hefezelle (H) wird an das

Oraltrapez angeheftet (a). Sie bricht auf und ihr Inhalt flieBt
in das Tier (b). Die Zellwand wird nicht ingestiert (c).

korper, was sich bei der erneuten Durchsicht der
damals angefertigten Pridparate als Irrtum herausstellte.

2. Nahrungsaufnahme (Abb. 4).

Nach den bisher durchgefiihrten Laborexperimenten
ernahrt sich Pseudoplatyophyra nana nur von Hefe-
zellen. Zuerst wird die Hefezelle an das Oraltrapez
angeheftet, wobei die Tiere fahig sind, zwischen lebenden
(vollen) und toten (leeren, bereits ausgefressenen) Zellen
zu unterscheiden (Abb. 4a). Der Festheftungsmecha-
nismus konnte lichtmikroskopisch nicht erkannt werden.
Der Kontakt zwischen Oraltrapez und Hefezelle ist
ziemlich lose, weil das Tier, das sich wiahrend der
Nahrungsaufnahme kaum bewegt, sie wieder verliert
(oder abstoBt ?), wenn es in Folge einer Storung (z. B.
starkes Licht) zur Wiederaufnahme der Bewegung
veranlafft wird. Nach dem Anheften erweitert sich das
Oraltrapez vorne leicht trichterartig und etwa 10-20
Sekunden spidter bricht die Hefezelle auf und ihr
Inhalt flieBt rasch in das Tier hinein, wobei sich eine
sackformige Struktur bildet (Abb. 4b). Zum Schluf3
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ABB. 5. — Pseudoplatyophrya nana. Lebenszyklus nach

Lebendbeobachtungen. Nihere Erklarungen im Text.

16st sich die leere, meist verschrumpelt aussehende He-
fezelle vom Oraltrapez und die Nahrungsvakuole kugelt
sich ab (Abb. 4c¢).

3. Lebenszyklus (Abb. 5).

Aus den Teilungscysten schliipfen schlanke, hyaline
Individuen, die Theronten. Wihrend einiger Stunden
fressen sie gierig Hefezellen und werden dabei fast
doppelt so breit als frisch geschliipfte Tiere und auch
etwas ldnger. Es entstehen die Trophonten. Diese
kugeln sich langsam ab und scheiden eine sehr diinne,
strukturlose Membran ab. Es entsteht eine pluripotente
Cyste (“temporary cyst”), aus der bei sich pldtzlich
verschlechternden Lebensbedingungen (z. B. ldngerer
Aufenthalt unter dem Deckglas) entweder ein theront-
dhnliches Tier schliipft oder die zur Teilungs- oder
Ruhecyste wird. Die pluripotenten Cysten sind 13-18
pm groB (Mittel 159 pm, n = 24, die Ruhecysten
dagegen nur 8-9 pm (Mittel 8.5 pum, n =20) und von
einer dicken, strukturlosen Membran umgeben. Nur die
Ruhecysten bilden am Boden der Kulturschale kegel-
formige Aggregate. Die Teilungscysten enthalten 2-4
(meist 4) Individuen. Eine besondere Schliipféffnung,
durch die die Tiere die Cyste verlassen konnten, wurde
nicht beobachtet. Die Membran scheint einfach aufzu-
brechen.
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ABB. 6 a-g und ABB. 6 A-D. — Pseudoplatyophrya nana nach Silberkarbonatimprignation.

Infraciliatur (Abb. 6a-g) und Kernapparat (Abb. 6 A-D) wihrend der Morphogenese. Nihere Erkldrungen im Text.
K 1,8,9: Somakineten 1, 8, 9.

4. Morphogenese (Abb. 6). sten Stadium vereinigt sich das anteriore Ende der
Kinete 1 mit dem posterioren Ende der paroralen
Membran und die Kineten 8 und 9 beginnen an ihrem

In der Teilungscyste werden zuerst das Oraltrapez vorderen Ende Basalkorper zu proliferieren. Die paarig
und die adorale Membranelle resorbiert (Abb. 6a, b). angeordneten Cilien der Somakineten wandern ausei-
Der Mikronucleus rundet sich ab und die Somakineten nander, wobei neue Basalkorper gebildet werden (Abb.
ordnen sich radidgrsymmetrisch an (Abb. 6A). Im nich- 6c). Der Makronucleus und der Mikronucleus befinden
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sich in Teilung (Abb. 6B). Spater gruppieren sich die
dicht hintereinander liegenden Basalkdrper am anterio-
ren Ende der Kineten 8 und 9 zu Paaren. Auch in der
paroralen Membran findet offensichtlich eine Prolife-
ration statt, da sie nun aus etwa doppelt so vielen,
zickzackformig angeordneten Basalkorpern aufgebaut
erscheint (Abb. 6d). Mit dem Beginn der Cytokinese
16sen sich die anterioren Fragmente von den Kineten
8 und 9 und wandern ndher zur paroralen Membran.
In den Somakineten sind die Basalkdrper wieder paarig
angeordnet (Abb. 6C, e). Im nichsten Stadium vereini-
gen sich die beiden anterioren Kinetenfragmente zu
einer ungeordneten Ansammlung von Basalkorpern. Die
parorale Membran ist wieder einreihig. Das Oraltrapez
beginnt sich zu bilden (Abb. 6f). Im spiten Stadium
der Cytokinese wird der Mikronucleus so wie beim
Interphaseindividuum lang ellipsoid (Abb. 6D), und
die adorale Membranelle formt sich aus der ungeordne-
ten Ansammlung von Basalkorpern. Dabei werden einige
iiberzahlige Basalkorper resorbiert. Die Kinete 1 10st
sich von der paroralen Membran und wandert leicht
nach rechts (Abb. 6g).

Auch das Silberliniensystem zeigt wihrend dieser
Vorginge Verdnderungen, die aber nicht genauer stu-
diert werden konnten, da die Préparate nicht klar genug
waren. Es ist ersichtlich, dal es im mittleren Stadium
der Morphogenese engmaschiger wird.

IV. — DISKUSSION

1. Zur Funktion des Oralirapezes.

Unsere Untersuchungen zeigen, dafl das Oraltrapez
eine rohrartige Struktur ist, die zur Nahrungsaufnahme
dient. Das wurde mittlerweile auch fiir Grossglockneria
acuta nachgewiesen, die aber im Gegensatz zu P. nana
nicht mit Hefezellen kultiviert werden kann. Sie erndhrt
sich von Pilzhyphen, die mit Hilfe des Oraltrapezes
aufgebrochen und ausgefressen werden. Ob das dabei
zu beobachtende HineinflieBen des Zellinhaltes der
Beute in das Cytoplasma des Riaubers ein aktiver (sau-
gender) oder passiver Vorgang ist, konnte nicht geklart
werden. Da der ganze Vorgang ziemlich rasch ablduft,
scheint eine Art von Saugen eher plausibel als ein
passives HineinflieBen. Darauf weisen auch elektronen-
mikroskopische Untersuchungen hin (DIDIER et al., in
Vorbereitung).

2. Lebenszyklus und Morphogenese.

“One of the most striking characteristics of the
members of the family Colpodidae is the fact that they
normally reproduce within a cyst. After a period of
feeding they round up, secrete a thin membrane and

divide once, twice or three times depending upon species
and somewhat upon their nutritional condition. At
certain periods in the growth of a culture when the
conditions become unfavourable (shortage of food) all
members of the family Colpodidae form permanent
cysts by rounding up and secreting a heavy wall about
the protoplasm”.

So charakterisierten BURT, KIDDER und CLAFF (1941)
den Lebenszyklus einiger Arten der Gattungen Colpoda
und Bresslaua. Neuere Untersuchungen an diesen und
anderen Colpodiden fiihrten zu denselben Ergebnissen
(TRUFFAU, 1952; Stout, 1960; HASHIMOTO, 1966; BRAD-
Bury und OUTKA, 1967; PUYTORAC et al., 1979). Der
Lebenszyklus von Pseudoplatyophrya nana ist offensicht-
lich derselbe, was als wichtiger Hinweis auf die col-
podide Natur dieses Ciliaten gewertet werden Kkann
(Abb. 5).

Auch die Morphogenese verlduft prinzipiell auf die-
selbe Weise wie bei anderen Colpodiden. Nach der
Resorption der Oralstrukturen werden die Somakineten
radidrsymmetrisch verteilt und die anterioren Enden
einiger “stomatogener” Kineten beginnen mit der
Proliferation von Basalkorpern, die spdter ein rechtes
und linkes Cilienfeld bilden. Dabei sind zwei Typen
zu unterscheiden : Bei den Colpodidae besteht das rechte
Cilienfeld in allen Lebensphasen aus ungeordneten
Basalkdrpern, bei den Woodruffiidae und aen Cyrto-
lophosididae entsteht dagegen aus dem anarchischen
Anlagenfeld eine aus geordneten Basalkorpern aufge-
baute “parorale” Membran, die dem rechten Cilienfeld
der Colpodidae homolog ist (FOISSNER, 1978; PUYTORAC
und PEREZ-PANIAGUA, 1979). Pseudoplatyophrya nana
steht offensichtlich der zweiten Gruppe ndher, obwohl
ihre Stomatogenese sehr an jene von Colpoda maupasi
und Colpoda steinii erinnert, bei denen das rechte
Cilienfeld ebenfalls aus nur einer einzigen Anlage her-
vorgeht (HAsHIMOTO, 1966; PEREZ-PANIAGUA et al.,
1979). Hinsichtlich des Silberliniensystems fiigen sich die
Grossglocknerina zwanglos in die Colpodida ein (vgl.
FOISSNER, 1978). Dabei stehen sie allerdings den Colpo-
dina nidher als den Cyrtolophosidina, da zumindest
Grossglockneria acuta ein typisches colpodides Silberli-
niensystem besitzt. Bei P. nana und Nivaliella plana
entstehen durch die terminale Reduktion einiger Soma-
kineten Silberliniensysteme, die regional an jene der
Genera Platyophrya und Woodruffia erinnern (Abb. 1,
2, FoIsSNER, 1980a). Die Reorganisation des Silberli-
niensystems in den Cysten #hnelt jener von Colpoda
steinii (KLEIN, 1929).

Besonderheiten der Stomatogenese von P. nana sind
die Resorption iiberzdhliger Basalkorper bei der Neu-
bildung des linken Cilienfeldes und die Vereinigung der
Kinete 1 mit der paroralen Membran. Ersteres ist fiir
die Oligohymenophora und Polyhymenophora typisch
(PECK, 1974; FoissNerR und ApAM, 1983), letzteres
wurde bei anderen Colpodiden bisher nicht nachgewie-
sen. Die nur in den mittleren Stadien der Stomatogenese
erkennbaren Basalkorperpaare der paroralen Membran
deuten auf eine Reorganisation derselben hin.
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V. — FOLGERUNGEN

Aus unseren Beobachtungen ergibt sich, daB die
Grossglocknerina FoOISSNER, 1980 colpodide Ciliaten
sind. Der Lebenszyklus, die Morphogenese und das
Silberliniensystem #hneln anderen Vertretern dieser
Gruppe. Die extrem aberranten Oralstrukturen sind
offensichtlich als Anpassung an die sehr spezialisierte
Erndhrungsweise entstanden. Mit Ausnahme des Oral-
trapezes, das offensichtlich eine Neubildung ist, konnen
sie zwanglos von der typischen colpodiden Mundaus-
stattung abgeleitet werden: Die winzige dreireihige
“adorale Membranelle” ist dem linken, die ’’parorale
Membran” ist dem rechten Cilienfeld der Colpodidae
s. stricto homolog. Unsere Studien belegen iiberzeugend,
daB das Silberliniensystem eine konservative Struktur
ist, die es manchmal ermdglicht, plesiomorphe und
apomorphe Merkmale zu trennen und so die phyloge-
netischen Zusammenhinge besser zu verstehen (Fois-
SNER, 1982).
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